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Fttreliggande uppf inning hSnfbr sig till omr&d€>t f6r 
roterande elektriska maskiner. exempelvis synkronmaskinor . 
men Sven dubbelinatade maskiner. tlllSropningar i asynkroi»a 
strbmriktarkaskader. ytterpolmaskiner och synkronf 16des- 
maskiner, och tir avsedd att anviindas vid httga splinningar. 
varmed hSr avses elektriska spSnningar. som i forsta hand 
everstiger 10 kV. Etc typiskt arbetsonrAde fOr en anordning 
enligt uppfinningen kan vara 36 - 800 kV. 

Uppfinning avser en stator 1 indning i en roterande 
elektrisk maskin av i patentkr avots 1 ingress angivet slag. 

Det till grund for uppfinningen liggandc problenot 
har aktualiserats vid en hogspSnd elektrisk vSxelstrbms- 
maskin, i fttrsta hand avsedd som en generator i en kraft- 
station fbr alstring av elektrisk effokt. Dylika maskiner har 
tidigaro konventionelln utformats f5r spSnningar i intor- 
vallet 15-30 kV, och 30 kV har normalt ansetts vara en bvre 
grans. Detta innebar normalt att en generator nhste an.slutas 
till kraftniitot via en transf ormator , som transf ormorar upp 
spanningen till niitets nivA, dvs. omrAdct ca liO-400 kV. 

Cenom att i maskinons stator 1 indning anviinda hog- 
spSnda isolerade elektriska ledare, i det foljande bonSmnda 
kablar, mod fast isolation av likartat utfbrande som kablar 
fbr bverfbring av elkraft (exempclvis s.k. PEX-kablar) kan 
maskincns spanning hbjas till oAdana nivAor att den kan 
direktanslutaa till krattn.itet utan mel lanl iggandc transfor- 
mator. Diirigcnom kan uppt rcinsf ormatorn och en hbgstrbms- 
brytare elimineraa, vilket ger en liigrc total anliiggninqs- 
kostnad . 

Normalt utfbrcs alia atbrre goneratoror mod tvA- 
skiktsl indning och lika stora h^rvor. Varjo hSrva placeras 
mod den ena sidan x det ena skiktet och don andra sidan i dot 
andra skiktot. Dutta innebar att samtliga hSrvor korsar 
varandra i hSrvandorna. I hbgspanningsmask incr ar do spAr i 
statorn i vilka harvorna fbrliiqges betydligt djupare mod 
typiskt 10-12 eller upp till 18 och i vissa fall rtnnu flor 
lindnii gsskikt . Diirigonom blir antalet hiirvSndor stort n€>iJ 
mAnga korsningar, vilkot fbrsvArar 1 indningsarbetot och tivon 



g6r att h^rvSndorna kan skjuta ut i luftgapet mollan statorn 
och rotorn. Ett annat problem fir en stbrre risk fttr nbtninq 
soro uppstir vid alia korsningspunkter mellan hSrvorna. 

Syftet med fttreliggande uppf inning Sr att Ibsa 
detta problem med de stora hSrviindspaketen och miniroera 
antalet korsningar mellan 1 indningshSrvorna. Detta syfte har 
uppnAtts genom att statorl indningen eniigt uppfinningen 
erh&llit de i patentkraven angivna kSnnetecknen. 

Uppfinningen beskrives nedan nSrroare med hSnvisning 
till bifogade ritningar, pA vilka 

fig, 1 visar ett tviirsnitt genom en kabel, anvSnd 
vid uppfinningen, 

fig. 2 visar en del av den ena Snden av en stator, 
fr&n vars hndyta utskjuter en mSngd harvSndar, av vilka 
endast ett f&tal har utritats, 

fig. 3 i ett radicllt snitt visar ena halvan av en 
vaxelstrbmsgenerator med en statorl indnlng cnligt uppfin- 
ningen, 

fivj. 4 visar ett schema 6ver lindningen eniigt en 
utf ttr ingsf orm av uppfinningen och 

fig. 5 visar ett schema ttver lindningen eniigt en 
andra utf ttr ingsf orm av uppfinningen. 

I fig. 1 visas en tviirsnittsvy av en kabel 101 
anv^nd vid fttreliggande uppf inning. Kabeln 101 innef attar en 
av ett antal kardeler bestAende ledare 102 med cirkuliirt 
tv^rsnitt och av exempelvis koppar. Denna ledare 102 iir 
anordnad i mitten av kabeln 101. Runt ledaren 102 finno ett 
fttrsta halvledando skikt 103. Runt det fttrsta halvledande 
skiktet 103 finns ett isolat ionsskikt 104, t.ex. PEX- 
isolation. Runt isolat ionsskiktet 104 finns ett andra halv- 
ledande shikt 10b. I detta fall innefattar kabeln sAledcs oj 
dot yttro skyddiihbljo som normalt omger en dylik kabel vid 
kraf tdistr ibut ion. 

I fig. 3 ses i ett diametralt snitt ena halvan av 
en httgspiinningsgenerator med en stator 106, en rotor 107 och 
d&remellan ett luftgap 108. I fig. 2 ses statorns inre, mot 
luftgapet 108 vettande yta 109. Statorn 106 har inAtriktacJo 



statortander 110, som mellan sig avgrSnsar radiella sphr 111 
f6r upptagande av lindningens kablar 101 • Genom de djupa 
sp&ren 111, som 1 det visade exemplet har plats fttr tolv 
kablar i varsin utviajning 112 i sp&ren 111, bildar lind- 
ningen ett stort antal lager. H^r avses roed lager av lind- 
ningen lager p& olika radiella avst&nd frAn stiatorns centrum- 
axel. Med skikt diiremot avses skikt av lindningen p& olika 
axiella avst&nd frAn statorns iindytor. 

Av fig. 2 framgAr hur kabeln 101 bildar hSrvor 113, 
som striicker sig fram och tillbaka axiellt genom statorn 106 
och utanfor statorns Sndytor 114 bildar bAgformiga hSrviindar. 
En harva bestAr sAledes av ett varv av kabeln genom statorn. 
En hSrvgrupp omfattar lindningen fttr en fas. Den del av en 
hMrvgrupp som ligger i ett och samma 1 indningslager och vars 
hSrv^ndar ligger i olika skikt betecknas hiir hSrvgruppsde I . 

Till skillnad mot tidigare kiinda flerskikts stator- 
lindningar £ir hiirvorna 113 enligt uppfinningen sA anordnade 
att de inte korsar varandra inom samma hiirvgruppsdel . I fig. 
2 ses en gruppdel om i detta fall fyra hSrvor 113a, 111b, 
113c och 113d sA anordnade att de ligger axiellt, den ena 
utanfttr den andra och mod vasentligen sammanf a 1 lando centra. 
Genom att h^rvan 113a har storre diameter iin hiirvan 111b, Bom 
i sin tur har stttrre diameter ctn hiirvan 113c, som i sin tur 
har stttrre diameter hn hiirvan 113d, korsar eller borttr dessa 
harvor inte varandra. Detta innebar att det antal spAr 111 
som respcktivc harva ttvcrbryqgar innan den skjuter ned i 
statorn igen varicrar inom gruppdelen. Det vill saga att 
harvan 113d overbryggar minata antaler spAr och harvan 113a 
stttrsta antalet spAr. 

Lindningen sker vidare sA, att kabeln i harvan vid 
ttvergAng frAn det forsta spAret i den ena riktningon till det 
andra spAret i motsatt riktning byter position i spAret till 
narmast utanf or 1 iggande 1 i ndningslager . Detsamma sker vid 
AtergAng till det forsta spAret. DA alia positioner i de tvA 
spAren ar fyllda, bildar harvorna en formation, som pAminner 
om en frAn sidorna hoptryckt skruvl in jef orm frAn luftg^pot 
108 mot statorryggen 115. Darefter ttvergAr kabeln till 



nSrmast liggande spAr lor att bilda nSsta hSrva, innanfor 
eller utanfSr, i samma formation 

I fig. 4 ses ett schema f6r hur lindningen av en 
kabel Ul sker. I fig, 3 hai sp&ren 111 och positionerna i 
dessa numrerats pA motsvarande sStt som i fig. 4. Till skill- 
nad mot exemplet i fig. 2 omfattar varje hSrvgruppsde 1 hSr 
tre i stSllet fttr fyra hSrvor. Enligt fig- 4 utg&r kabeln Ul 
fr&n position 1 i sp&r 3 fttr att i spAr 9 g& in i position 2 
och sedan vid tillbakagAng till sp&r 3 g& in i position 3 och 
sedan i position 4 i sp&r 9 osv. Detta fortfar tills samtllga 
positioner i spAren 3 och 9 har upptagits, varvid de sAlunda 
bildade hSrvorna tillsammans bildar ovan n^mnda formation 
frAn luftgapet 108 mot statorryggon 115. Som framgAr, 6ver- 
bryggar varje hSrvSnda 9-3 » 6 spAr. Lindningen fortsStter nu 
genom uppbyggnad av en stttrre utanfttr liggande hSrva i varje 
varv i formationen, genom att kabeln ledes till position I i 
spAr 2 och dSrifrAn till position 2 i spAr 10 och tillbaka 
till position 3 i spAr 2 osv, tills position 10 i spAr 10 
fyllts. Hiir ttverbryggar harviindorna 10-2 - 8 spAr, vilket qttr 
att dessa scnarc hiirvor konmor att ligga utanfor de ticilq«=ire 
h^rvorna med v^sentligen sammanf a I lando centra. Den trod}o 
hiirvan i denna gruppdel bildas genom att kabeln ttvergAr till 
position 1 i spAr 1 och darifrAn till position 2 i spAr 11 
och sedan till position 3 i spAr 1 och position 4 i spAr 11 
osv. I detta fall overbrygqar harvandorna 11-1 - 10 spAr, och 
hSrvorna Ar alltsA de storsta i gruppdelen och liggcr yttcrst 
i skruvlinjen. Den beskrivna harvgruppen bildar lindningen 
fttr en fas i generatorn. He ovriga faserna bildas pA likartat 
siitt . 

I fig. b visas en andra utf or ingsf orm av lindningen 
enligt uppf inn ingcn • Till skillnad mot utf ttr ingsf ormen enligt 
fig. 4 lindas positionerna 1 och 2 klart i spArcn 4 och 11, 
3 och 12 samt 1 och 14, innan man overgAr till och fort- 
sStter med positionerna 3 och 4 i samma spAr, varpA man fort- 
sStter med dessa fyra positioner i ytterligare spAr. Schcmat 
visar lindningarna av en fas i en tref asl indn Ing mod fyra 
hiirvor per spAv och fyra spAr per pol och fas. 



Antalet hiirvor i varje hSrvgruppsdel i de tvA 
beskrivna lindningsvar ianterna tre respektive fyra. Eneller 
tid Sr uppfinningen inte begrSnsad till dessa antal, utan 
antalet kan vara alltifrin tvi till over tio. 

Genom stator I indningen enligt uppfinningen Ibses 
problexnet ined de stora hSrvSndspaketen, som skulle bli 
alltfbr komplicerade ined stort antal korsningar, oo man 
tiliampade tidigare kSnd 1 indningsteknik i de angivna hog- 
sp&nningsinaskinerna • 



PATENTKRAV 



1. Statorlindning i en roterande elektrisk inaskin, 

i vilken statorn (106) har radiella spAr (111) fiir upptagandc 
av lindningcns kablar (101) i lager pk olika radiella avstAnd 
fr&n luftgapet (108) mellan rotorn (107) och statorn (106), 
varvld den del av en kabel (101) som str^icker sig frani och 
tillbaka en g&ng genom statorn (106) mellan olika lager 
bildar en hSirva (113) xned en b&gformig hSrvSnda utskjutando 
frkn var Sndyta (114) av statorn (106), kSnnete^k- 
n a d av att hcirvorna (111) Hr uppdelade i hSrvgruppsdolar 
och att alia h^rvor (113) i saiwna hSrvgruppsdel Sr anordnade 
axiellt den ena utanfor den andra med vSsentligen samman* 
fallande centra och med successivt stttrre diamotrar, varvid 
det antal spAr (111) som overbryggas av h^^rvorna (113) 
successivt Okar inom harvgruppsdelen . 

2. Statorlindning enligt pateiitkravet 1, k n n e- 
tecknad av att harvorna (113) bildar en formation 
frAn luftgapet (103) mot statorryggen (115), genom att kaboln 
(101) vid bvergAnq trAn dot fbrsta spArot till dot andra, 
liksom vid AterqAng till det forsta spAret, bytcr position 
till niirmast utanf or 1 iggando lager, tills ett antal posi- 
tioner i spAret i\r fyllda for att d^retter ttvcrgA till 
nSrmast liggande spAr for att bilda hiirvor (113}, som liggor 
innanfbr ellor utanfor kaboln (101) i de ttvriga i hcirv- 
gruppensde Ion inqAende harvorna (113) i samma formation. 

3. Statorlindning enligt patentkravet 1, k ci n n c- 
tecknad av att alKi i en hArvgruppsde 1 inqAende 
hSrvor (113) bildas i en fbljd av kabcln (101), som fttrst 
diHrcfter 5vcrqAr till ncist f b 1 jande h<*irvqruppsdc 1 tor dn;;s 
bi Idande . 

4. Statorlindning enligt nAgot av patentkravet 1 - J, 
kiinnetucknad av att antalct hiirvor (113) I 
hiirvgruppsde len ar tre. 

5. statorlindning enligt nAgot av patentkravet 1-3, 
k^nnetecknad av att antalet hiirvor (113) i h^irv- 
gruppsdelen Sr fyra. 




7 

6. Roterande elektrisk maskin. kSnnetocknad 

av att den Sr ftirsedd med en statorlindning enligt n&got av 
patentkraven 1-5. 
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gAMMANDRAg 

I statorlindningen i en roterande elektrisk mask in 
upptas lindningens kablar (101) 1 radiella sp&r (111) i 
statorn (106). Lindningen bildar lager pA olika radiella av- 
st&nd fr&n luftgapet (108) mellan rotorn (107) och statorn 
(106). Den del av en kabel (101) som striicker sig fram och 
tillbaka en qknq genom statorn mellan olika lager bildar cn 
hilrva (113) med en bAgformig harvSnda utskjutande fr&n var 
Unde (114) av statorn (106). H^rvorna (113) &r uppdelade i 
hMrvgruppsdelar . Alia hSrvor (113) i samma hSrvgri'ppsat: 1 cir 
anordnade axiellt den ena utanfdr den andra med vAscntliq- 
ligen sammanf al lande centra och med successivt stcirre dla- 
metrar. Det antal sp&r (111) som ttverbryggas av hSrvorna 5kar 
successivt inom hcirvgruppsdelen • 
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